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1 Johdanto

Teollisuuden puuntarve lisdantyy lahivuosina, ja se merkitsee kotimaisen puun hak-
kuumaarien merkittavaa kasvua. Puuta tarvitaan tasaisena virtana ympari vuoden.
Tulevaisuuden metsien kasvun, puuston arvon ja puunsaannin kannalta on entista
tarkedmpaa huolehtia metsien hyvasta kasvukunnosta.

Kuusikoiden ja mannikdiden taloudellisesti pahimmat tuhonaiheuttajat ovat ke-
sahakkuiden yhteydessa leviavat juurikddpasienet. Juurikdapasienet lahottavat
Suomen kuusikoita ja tappavat mantyja vuosittain noin 50 miljoonan euron edesta.
Naiden lahottajasienten levidmista ovat edistaneet ymparivuotiset hakkuut, joissa
ei ole tehty juurikdavan torjuntaa. llmaston ldmpeneminen lisda juurikdavan tar-
tuntariskia ja taudin leviamista entisestaan. Terveet metsat ja juurikdavan tehokas
torjunta ovat koko metsatalouden yhteinen asia. Kantokasittely on merkittava pit-
kavaikutteinen investointi metsien terveyteen ja puuntuotoskykyyn.

Tama opas on kirjoitettu kaytannon metsatalouden toimijoille eli puunostajille,
korjuusuunnittelijoille ja koneurakoitsijoille seka metsanomistajille. Opas on osa
Luonnonvarakeskuksen ja Suomen metsakeskuksen juurikaavan torjunnan laadun
ja omavalvonnan kehittamishanketta. Kehittamistyon rahoittaa maa- ja metsa-

talousministerio.
2 Yleistietoa juurikaavasta

2.1 Suomessa esiintyvat juurikaapalajit: kuusenjuurikaapa ja
mannynjuurikaapa

Juurikdapasienten ryhmaan kuuluu viisi erilajia, jotka poikkeavat toisistaan isanta-
kasvien ja maantieteellisen levinneisyysalueen suhteen. Lajit on nimetty tarkeim-
man isantakasvinsa mukaan. Suomessa esiintyy kaksi lajia: kuusen lahottajaksi
erikoistunut kuusenjuurikdapa (Heterobasidion parviporum) ja pdaasiassa man-
tyjen juuristoa lahottava mannynjuurikdapa (Heterobasidion annosum). Nimis-
taan huolimatta nama juurikaavat tarttuvat myos muihin puulajeihin.
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Kuusen ohella kuusenjuurikaapa on myods lehtikuusen lahottaja. Seka kuusella etta
lehtikuusella kuusenjuurikdapa aiheuttaa tyvilahoa (entiselta nimeltdan maannou-
semaa). Lisdksi kuusenjuurikaapa leviaa lahosta kuusen kannosta ldhell kasvaviin
mannyn taimiin ja aiheuttaa niiden kuolemista. Kuusenjuurikdapatuho mannyn tai-
mikossa jaa kuitenkin aina pienialaiseksi ja lyhytaikaiseksi.

Mannynjuurikdapa vaivaa nimenomaan mannikoita aiheuttaen tyvitervastautia,
mutta se saattaa olla paadasiallinen lahottaja myds kuusikoissa ja lehtikuusikossa.
Silloin se aiheuttaa kuusenjuurikaavan tavoin tyvilahoa. Mikaan havupuistamme ei
ole taysin kestava mannynjuurikadpaa vastaan. Havupuita kestavampia ovat lehti-
puut, joskin esimerkiksi koivu voi saada tartunnan kasvaessaan sekapuuna manni-
kossd. Mannynjuurikadapa ei todenndkoisesti pysty leviamaan lehtipuusta toiseen,
joten sieni haviaa ajan kanssa puhtaasta lehtimetsasta. Mannynjuurikaapaa on ta-
vattu myos varpukasveilla, kuten kanervalla, mustikalla ja puolukalla.

2.2 Juurikaapasienten esiintymisalueet

Kuusenjuurikddpa on erittdin yleinen Eteld-Suomessa (kuva 1), etenkin rannikko-
seudun hyvakasvuisissa kuusikoissa. Paikoittain pahoja juurikdapatuhoja esiintyy
myos Keski-Suomessa muun muassa vanhojen puunjalostustehdaspaikkakuntien
ymparistossa. Kuusenjuurikaapa on levinnyt koko kuusen esiintymisalueelle, mutta
tuhot vahenevat pohjoista kohti mentaessa. Pohjois-Suomessa kuusenjuurikdapaa
ontoistaiseksi harvinainen. Sitd on kuitenkin tavattu paikoin rehevilld lehtomaisilla
kasvupaikoilla.

Mannynjuurikdapa viihtyy eteldisessa Suomessa, toisin kuin pohjoisempanakin
menestyva kuusenjuurikdapa. Mannynjuurikdavan pohjoisrajaa ei tunneta tarkas-
ti, mutta sientd tavataan Kokkola-Kuhmo-linjan eteldpuolella (kuva 2). Yksittaisia
tautitapauksia on [6ytynyt myos pohjoisempaa, esimerkiksi Paltamosta. Pahimmat
tuhot mannynjuurikaapa aiheuttaa Kaakkois-Suomen mannikoissa, mutta sieni on
yleinen paikoin muuallakin Eteld-Suomen harjumailla. Viime vuosina taudista on
tehty lukuisia uusia havaintoja Lounais-Suomessa ja Etela-Pohjanmaalla.
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. tunnistettu
esiintyy

harvinainen

. paikoittainen

. yleinen

Kuva 1. Kuusen tyvilahon levinneisyys 2017. Kuva 2. Mannyn tyvitervastaudin levinneisyys
Lahde: Luke. 2017. Lahde: Luke.

2.3 Miten juurikaapa leviaa

Juurikdapasienet leviavat kahdella eri tavalla: ilmavirtausten mukana kulkeutuvina
itidina ja puuaineessa kasvavana sienirihmastona (kuva 3).

Juurikdavan suwvulliset itiot syntyvat itivemissa eli kdadvissa. Kaavat ovat moni-
vuotisia. Ne kehittyvat pitkalle lahonneeseen puuainekseen paikkoihin, joissa on
riittavan kostea pienilmasto. Tasta syysta kaavat ovat yleensa suojassa auringolta
kantojen onkaloissa tai sairaiden puiden (yleensad mannyn) tyvella karikekerroksen
alla. My6s lahojen tuulenkaatojen juurakoihin kehittyy usein juurikaavan itioemia.
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Kaavista sinkoutuvat itiot kulkeutuvat ilmavirtausten mukana. Laskeuduttuaan
tuoreelle puupinnalle (tuoreet kannon kaatopinnat, juurivauriot) ne levittavat juu-
rikaapatartunnan terveeseen metsikkoon. Itiot voivat levita tuulten mukana satoja
kilometreja, mutta suurin osa niista jaa tartuttamaan lahimetsia. Siksi suurin itio-
tartuntariski on sellaisilla alueilla, misséa tautia esiintyy ennestdan runsaasti. Juu-
rikaavan itiotuotanto alkaa kevaalla, kun ilman lampdtila nousee +5 asteeseen, ja
jatkuu syksylla siihen asti, kunnes [ampotila jaa pysyvasti nollan alapuolelle ja itio-
emat jaatyvat.

Valtaosa tartunnoista tapahtuu ensimmaisten vuorokausien aikana puun kaatami-
senjalkeen tuoreisiin kantoihin. Viikon jalkeen kaadosta tartuntaa ei enaa tapahdu.
Talvella kaadettujen puiden kannot eivat seuraavana kevaana ole enaa alttiita tar-
tunnalle. Lehtipuiden kantoihin juurikdapa ei pysty levidmaan itiovalitteisesti.

Kuva 3. Juurikdavan itiot leviavat tuoreille kaatopinnoille ja korjuuvaurioihin. Niista sieni etenee
rihmastona viereisiin puihin. Piirros: Heini-Marikka Hantula.

Juurikaapa leviaa sienirihmastona lyhyita matkoja kannosta puuhun ja pystypuus-
ta viereiseen puuhun. Rihmasto ei pysty kasvamaan vapaasti maaperassa, vaan
leviaminen tapahtuu aina juuristossa ja siirtyminen puusta toiseen puiden valisia
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juuriyhteyksia pitkin. Juurikaapa leviaa myos puusukupolvesta toiseen: Paatehak-
kuun jalkeen juurikaapa siirtyy rihmastona kannoista seuraavaan puusukupolven
taimiin. Kannoissa rinmasto sailyy elossa ja tartuntakykyisena niin kauan kuin niis-
sariittaa sille ravintoa — kookkaissa paatehakkuukannoissa jopa 40-50 vuotta.

2.4 Tuhot ja taloudelliset vaikutukset
2.4.1 Kuusikot

Juurikaapalaho leviaa juuristosta ylos kuusen runkoon aiheuttaen tyvilahoa, jota
aiemmin kutsuttiin maannousemaksi. Laho pilaa kuusen arvokkaan tyvitukin. Kes-
kimaarin juurikaapa lahottaa reilut nelja metria kuusen runkopuuta, mutta laho voi
nousta jopa 12 metrin korkeuteen (kuva 4).

Kuva 4. Juurikadpalaho saattaa pilata kuusen rungon yli 10 metrin korkeudelle. Kuva: Kari Korho-
nen.
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Juurikdapa etenee padosin kuolleessa sydanpuussa, ja lahovikainen kuusi séilyy
yleensa pitkaan ulkoisesti hyvakuntoisena. Vasta pitkalle ehtinyt, mantopuuhun
edennyt laho nakyy neulasiston harsuuntumisena, rungon pihkavuotoina ja pi-
tuuskasvun tyrehtymisena. Lahojuuriset puut kaatuvat helposti kovalla tuulella ja
tuulenkaadot metsikon sisalla ovat yleensa merkki tyvilahon esiintymisesta. Var-
muudella taudin tunnistaa kdavista. Juurikadpatuhojen laajuus kokonaisuudessaan
paljastuu kuitenkin vasta hakkuun yhteydessa (katso liite 1).

Juurikaavan taloudelliset vaikutukset Suomessa ovat arviolta vahintaan 40 mil-
joonan euron luokkaa. Lisdksi epasuoria kustannuksia syntyy puiden kasvun ale-
nemisesta, puulajin vaihdosta, puunkorjuun uudelleenjarjestelysta ja juurikdavan
torjuntatoimenpiteistd. Nama kustannukset huomioon ottaen juurikaavan aiheut-
tamat vuotuiset menetykset olisivat Suomessa jopa 60 miljoonan euroa - ehka
enemmankin. Ruotsissa menetysten suuruudeksi on arvioitu jopa noin 120 miljoo-
naa euroa vuodessa.

Suurin osa juurikaavan aiheuttamista menetyksista lankeaa metsanomistajan kan-
nettaviksi. Esimerkiksi etelasuomalaisessa kuusen paatehakkuuleimikossa, missa
lahopuun osuus korjatun puun kokonaismaarasta on 10 prosenttia, metsanomista-
jalle koituu tappiota noin 800 euroa hehtaaria kohden. Vastaavasti, jos lahon osuus
on 20 prosenttia, tappio nousee noin 2 000 euroon hehtaarilla ja 40 prosentin
laho-osuudella noin 4 000 euroon hehtaarilla.

2.4.2 Mannikot

Mannynjuurikdapa aiheuttaa mannikdissa tyvitervastautia. Tautia esiintyy kaiken
kokoisissa ja kaiken ikaisissa mannyissa. Tauti alkaa yksittdaisen mannyn heikke-
nemisend. Ajan myota tautipesake laajenee viereisiin puihin. Tunnusomaista laa-
jentuneille pesakkeille ovat eri aikoina ja siten eriasteisesti sairastuneet mannyt:
harsuuntuneet, kellertavat, ruskettuneet ja kuolleet puut (kuvat 5 ja 6). Mannyn-
juurikaapa lahottaa mannyn juuristoa. Manty kuitenkin estaa runsaalla pihkoittu-
misella sienirihmaston leviamisen ylos runkoon. Siksi laho nousee mannyn rungos-
sayleensa vain 30-40 senttimetrin korkeuteen.
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Kuva 5. Tyvitervastautipesdke mannyn taimikossa. Kuvan alareunassa nakyy edellisen puusuku-

polven kanto, josta tauti on levinnyt taimiin. Kuva: Tuula Piri.

Kuva 6. Tyvitervastaudin vaivaamia puita varttuneessa mannikossa. Kuva: Tuula Piri.
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Kun puun juuret lahoavat ja jalsi kuolee puun tyveltd, vesi ja ravinteet eivat paase
kulkeutumaan ylos runkoon ja puu kuivuu pystyyn. Tauti voi tappaa mannyn no-
peasti; etenkin nuoret mannyt voivat kuolla muutamassa kuukaudessa. Vanhem-
mat puut saattavat taistella vuosikymmenien ajan juurikaavan juuristolevintaa
vastaan, mika nakyy mannikon tilavuuskasvun pienenemisena. Ulkoisesti hyvakun-
toisten, mutta piilevasta juuristotartunnasta karsivien puiden osuus voi olla tar-
tunnan saaneessa mannikossa jopa kolminkertainen huonokuntoisiin puihin nah-
den. Perati 30 prosenttia mannyn juurista voi olla juurikaavan tartuttamia ilman
ettd puussa nakyy ulkoisia merkkeja taudista (katso liite 1).

Juuriston osittainenkin tartunta heikentaa mannyn kasvua, koska ravinteiden ja
veden saanti vaikeutuu. Lisaksi puu joutuu kayttamaan osan resursseistaan puo-
lustusreaktion yllapitamiseen, jolloin niita on kaytettavissa vahemman pituus- ja
paksuuskasvuun. Tama vaikutus puuntuotantoon voi pitkalla aikavalilla olla mer-
kittava. Mannyn vuotuinen tilavuuskasvu pienenee keskimaarin 13 prosentilla, jos
puun juuristosta noin 10 prosenttia on juurikdavan lahottamaa. Vaikka pihkoittu-
minen ja lahovika rajoittuvat mannyn tyvelle ja runkopuu sailyy terveena, rungon
arvo alenee nopeasti seurannaistuhojen, kuten siihen iskeytyvien hyonteisten ja
sinistajasienten, vuoksi.

Mannynjuurikaavan taloudellisista vaikutuksista ei ole tehty samanlaisia laskelmia
kuin kuusenjuurikaavan vaikutuksista, mutta niiden on arvioitu olevan nykyisel-
laan 10-20 prosenttia kuusenjuurikaavan aiheuttamien tuhojen maarasta. Siten
mannynjuurikdavan aiheuttamat taloudelliset tappiot asettuvat suuruusluokkaan
5-10 miljoonaa euroa vuodessa.

Laskennallisten tappioiden ohella juurikaavan aiheuttamia tappioita lisaa se, ettei
sienen tartuttamilla kuivilla kankailla ole mannyn lisaksi juuri vaihtoehtoisia, ta-
loudellisesti kannattavia metsankasvatusvaihtoehtoja. Siten mannynjuurikaavan
pahasti saastuttamat mantykankaat ovat vaarassa jaada pysyvasti vajaatuottoisik-
si. Vaikka juurikdavan aiheuttamat tuhot mannikéissa jaavat selvasti pienemmiksi
kuin kuusikoissa, yksittdiselle metsanomistajalle tyvitervastauti voi olla kuusen-
juurikaapaa pahempi este harjoittaa taloudellisesti kannattavaa metsataloutta.
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2.5 Syyt juurikdavan runsauteen

Juurikaavan runsastuminen on padosin seurausta siitd, ettd laajamittaiset kesa-
hakkuut aloitettiin jo 1970-luvulla, mutta kantokasittely vasta 1990-luvun alussa.
Siten juurikdapa paasi levidamaan yha uusiin leimikoihin varsin vapaasti noin kah-
denkymmenen vuoden ajan. Lisaksi asutusten lahelld olevista metsista on hakattu
kotitarvepuuta ympari vuoden, ja myds egyptinparrujen hakkuut ajoittuivat kesa-
kauteen jo paljon aiemmin. Tama lienee syy tyvitervastaudin yleisyyteen egyptin-
parrujen vanhoilla tuotantoalueilla [t3-Suomessa.

Lantisessa Suomessatyvitervastautiin ei juurikiinnitetty huomiotaennen 2010-lu-
kua. Koska taudin esiintymisesta ei oltu tietoisia, kantokasittelya ei tuettu Keme-
ra-varoista ja mannikéiden kesahakkuita tehtiin vuosikymmenia ilman juurikaavan
torjuntatoimia. Tutkijoiden ja metsdaammattilaisten kiinnitettya huomio taudin
esiintymiseen, on myos maan lansi- ja lounaisosissa tehty runsaasti uusia tyviter-
vastautihavaintoja, jotka ovat osoittautuneet olevan peraisin jo vuosikymmenien
takaa.

Juurikaavan torjunta kantokasittelylld on luonteeltaan ennalta ehkdisevaa. Siten
se ei nykyiseen tapaan kaytettyna esta juurikaavan leviamista sienirihmastona. Ta-
man seurauksena juurikaapa pystyy etenemaan puiden juuristoja pitkin tartunnan
saaneessa havupuumetsikdssa vuodesta ja jopa puusukupolvesta toiseen. Siten
juurikaavan saaneilla kasvupaikoilla tuhot pahenevat niin pitkaan kuin kasvupai-
kalla jatketaan alttiin havupuun kasvattamista. Tautikierteen katkaisemiseksi tar-
vitaan vahintaan yksi lehtipuusukupolvi, mutta koivikon kasvattaminen on kaytan-
nossa vain harvoin mahdollista. Kaiken kaikkiaan juurikdavan torjunta on hyvin
pitkdjanteista toimintaa. Vaikka torjunnasta huolehditaan entistd paremmin, tor-
junnan tulokset konkretisoituvat vasta vuosikymmenien kuluttua.
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3 Juurikaavan torjunta

Sataprosenttisen tehokasta menetelmaa juurikdavan torjumiseksi ei ole, mutta
mita aikaisemmassa vaiheessa toimenpiteet juurikdavan leviamisen estamiseksi
aloitetaan, sitd paremmat mahdollisuudet on valttya pahoilta tuhoilta.

Tehokkain tapa torjua juurikdapaa on estaa sen padsy metsaan. Koska juurikaapa
levidaa terveelle kasvupaikalle itididen avulla, kannattaa metsikko suojata mahdolli-
simman hyvin itiotartunnalta. Pakkasen ja roudan aikana tehdyissa hakkuissa juu-
rikdavan leviamisen riski on erittdin pieni. Tama koskee seka kantojen kautta etta
runko- ja juurivaurioiden kautta tapahtuvaa tartuntaa. Hakkuita ei kuitenkaan ole
taloudellisesti jarkevaa eika puun tarpeen ja korjuuresurssien takia mahdollista
tehda vain talviaikana, joten huolellinen juurikdavan torjunta on valttamatonta
itiotartunnan ehkaisemiseksi.

Kun metsikkd on saanut tartunnan, torjuntamahdollisuudet ovat rajalliset. Juuri-
kaapa voi sailya kasvupaikalla jopa satoja vuosia, jos juurikaavalle lahotettavaksi
sopivaa puulajia on jatkuvasti saatavilla. Pahimmillaan tyvilaho ja tyvitervastau-
ti ovat kroonisia kasvupaikan tauteja, jotka pahenevat puusukupolvesta toiseen.
Missa on juurikaapalahoa, sielld on myds juurikdavan itioita tuottavia kaapia. Mita
enemman on kaapia, sitd enemman ilmassa on juurikdavan itioita ja sita suurempi
osa kannoista on vaarassa saada tartunta tulevissa kesahakkuissa. Jos juurikaapaa
ei torjuta tehokkaasti, syntyy kierre, missa laho lisaa lahoa.

3.1 Kantokasittely

Juurikaavan torjunta on tarked osa hyvaa metsanhoitoa, ja se pitad nahda inves-
tointina, joka turvaa puuston kehityksen ja tulevat hakkuumahdollisuudet. Kesa-
hakkuissa valtaosa juurikaapatartunnoista voidaan torjua kasittelemalld kantojen
kaatopinnat hakkuun yhteydessa torjunta-aineella. Vaihtoehtoisia torjunta-aineita
ovat urea ja biologinen harmaaorvakkasienen (Phlebiopsis gigantea) itioita si-
saltava valmiste. Ne vihentavat oikein kaytettyind juurikdavan itiotartuntaa yli
90 prosenttia. Tarkeaa on, etta torjunta-aine peittaa koko kaatopinnan siten, ettei
juurikaavan itioille jaa vapaata tilaa. Kantokasittely estaa sekad mannyn- etta kuu-
senjuurikaavan leviamista.
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Laki metsdtuhojen torjunnasta eli metsatuholaki (228/2016) saataa juurikaavan
torjunnan pakolliseksi havupuuvaltaisissa metsissa tehtavissa hakkuissa juurikaa-
van leviamisen riskialueella toukokuun alun ja marraskuun lopun valisena aikana.
Ainoa poikkeus on kotitarvehakkuut. Torjunta on metsan hakkaajan vastuulla (Val-
tioneuvoston asetus juurikdavan torjunnasta 264/2016).

Asetus velvoittaa juurikaavan torjuntaan

Juurikaavan leviamisen riskialueet ovat metsien hoidosta ja kaytosta annetun val-
tioneuvoston asetuksen (1308/2013) 1 §:ssa tarkoitetut keskinen Suomi ja etelai-
nen Suomi (Kuva 7). Juurikdapaa on torjuttava, jos sen levidmisen riskialueella on:

1) kivennaismaalla ennen hakkuuta mantya tai kuusta taikka molempia yhteensa
yli 50 prosenttia metsikén puuston tilavuudesta; tai jos

2) turvemaalla ennen hakkuuta kuusta yli 50 prosenttia metsikon puuston tila-
vuudesta.

Juurikaavan torjunnan hyvaksyttavat torjuntamenetelmat ovat kantokasittely hy-
vaksytylla kasvinsuojeluaineella, puulajin vaihto lehtipuuksi uudistushakkuun jal-
keen tai muu vaikutukseltaan vastaava toimenpide. Kantojen nosto ja kulotus eivat
ole hyvaksyttavia torjuntamenetelmia.

Kantokasittely on tehtava siten, etta kaikki lapimitaltaan yli 10 senttimetria olevat
havupuiden kannot kasitellaan. Kasvinsuojeluaineen tulee peittaa vahintaan 85
prosenttia kunkin kasiteltdvan kannon pinnasta.

Hakkuun yhteydessa ei tarvitse huolehtia torjunnasta riskialueella, jos:

1) terminen kasvukausi ei ole alkanut:

2) hakkuuvuorokauden alin lampotila hakkuukohteella on alle O celsiusastetta;
3) maassa on yhtendinen lumipeite; tai

4) hakkuun kohteena olevan metsan sijaintikunnan alin lampétila on hakkuuta
edeltavalla kolmen viikon jaksolla ollut alle -10 celsiusastetta.
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Kuva 7. Metsélainsdadannon mu-
/A/\ kainen aluejako: eteldinen, keskinen
) . .. . .
i ( ja pohjoinen Suomi. Kuva: Maa-ja
S metsatalousministerio.
Pohjoinen
Suomi

Keskinen

Suomi

Eteldinen

Suomi

a0l O WV 201 )

Laissa ja asetuksessa maaritetdan alueellisestija ajallisesti tarkeimmat juurikdavan
torjuntakohteet. Lakia noudattamalla voidaan rajoittaa merkittavasti juurikaapa-
sienten leviamista ja vahentaa niiden aiheuttamia tuhoja. Lain edellyttama torjun-
ta ei kuitenkaan ole taysin kattava. Metsanomistaja voi oman harkintansa mukaan
vaatia torjuntaa myos silloin, kun laki ei velvoita tekemaan kantokasittelya, mutta
metsanhoidon suositusten (Tapio 2019) mukaan se on aiheellinen.

Metsanhoidon suositusten mukainen juurikaavan leviamisen riskialue on laajempi
kuin metsatuholain maarittama riskialue. Kuusella juurikdavan torjuntaa suositel-
laan kuusen koko esiintymisalueella ja mannylla Lapin maakunnan etelapuolella
(kuva 8).
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Kuva 8. Suositusten mukaiset juurikdavan
torjunta-alueet. Ldhde: Hyvan metsinhoi-
don suositukset, Tapio 2019.

Kuusen juurikdavan torjunta

//i

Kuusen ja mannyn juurikdavan torjunta

Uusimpien selvitysten mukaan myos turvemaiden mannikot karsivat mannynjuu-
rikdavan aiheuttamasta tyvitervastaudista. Kantokasittely on tarpeellinen, jotta
mahdollisimman suuri osa turvemaiden mannikoista saataisiin suojattua juurikaa-
patartunnoilta. Se on viela mahdollista, silld tautia on turvemailla selvasti vahem-
man kuin kivennaismailla.

On myo&s syyta huomioida, etta kantokasittely saattaa kevaalla olla tarpeellinen jo
ennen laissa saadettya torjunnan aloittamisajankohtaa, toukokuun ensimmaista
paivaa. Kantokasittely on perusteltua aloittaa kevaalla, kun vuorokauden keski-
lampotila on noussut pysyvasti yli +5 asteen eli kun terminen kasvukausi on alka-
nut. Syksylla kasittelya on syyta jatkaa pakkasten tuloon asti.
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Juurikaavan torjunta tehdaan levittamalla torjunta-aine puun kaadon yhteydessa
kannon pinnalle. Levitys tehdaan hakkuukoneeseen liitetylla lisdlaitteella. Kasitte-
lyn voi tehda myds ruiskulla tai sivelemalld, mieluiten valittomasti kaadon jalkeen
tai viimeistaan kolmen tunnin kuluessa siita.

Kantokasittelyn taysi torjuntateho saavutetaan vain, kun valmisteen mukana tule-
via kdyttoohjeita noudatetaan ja kannon koko pinta peittyy torjunta-aineella. Teho
alenee suunnilleen samassa suhteessa kuin kasittelyn peittavyys kannon pinnalla.

Kantokasittelylla saatava hyoty jaa tyvilahon vaivaamissa kuusikoissa ja mannikois-
sa selvasti pienemmaksi kuin terveissa metsikoissa. Kantokasittelylla on kuitenkin
positiivinen vaikutus pitkalla aikavalilla myds juurikdavan saastuttamilla kasvupai-
koilla, joissa puulajin vaihto ei ole mahdollinen. Kun sinnikkaasti estetaan uusien
tartuntojen syntyminen, metsikko alkaa vahitellen tervehtya vanhojen pesakkei-
denikaantyessa ja juurikaaparinmaston kuollessa. Talvihakkuu on hyva vaihtoehto
myos juurikdavan tartuttamissa metsikoissa. Jos kuitenkin pitda valita, onko ke-
sahakkuun kohteena terve vai juurikaavan tartuttama metsikko, on jalkimmainen
vaihtoehto parempi.

Metsanomistaja ja puun ostaja sopivat kantokasittelyn kustannusten korvaami-
sesta puukaupan muiden asioiden sopimisen yhteydessa.

Kantokasittelyaineet edellyttavat kasvinsuojelututkintoa

Ammattikayttoon hyvaksyttyja kasvinsuojeluaineita ostettaessa ostajan pitaa esit-
taa kasvinsuojelututkinnon todistus. Kantokasittelyssa kaytettavien aineiden os-
toon ja kayttoon riittaa suppea tutkinto.
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3.1.1 Torjuntakauden pituus

Kantokasittely on tarpeellinen aina, kun juurikdavan iticemat tuottavat itioita. Kay-
tanndssa se tarkoittaa sita, etta kevaalla torjunta kannattaa aloittaa termisen kas-
vukauden kaynnistyttya eli vuorokauden keskilampotilan noustua pysyvasti yli +5
asteen. Etela-Suomessa terminen kasvukausi alkaa yleensa jo huhtikuun puolella.
Tarkasteltaessa juurikdavan torjuntaa biologisesta nakdkulmasta torjuntaa kan-
nattaisi jatkaa syksylla pienista yopakkasista huolimatta, silla juurikdapaa tuottaa
itioita aina siihen asti, kunnes iticemat jaatyvat. Ensimmaisten pakkasdiden jalkeen
itiotuotanto vahenee, mutta vaikka paivalampaotilakin pysyisi nollan alapuolella,
kestaa muutaman viikon ennen kuin itidtuotanto loppuu.

Teknisesti kantokasittelyn rajoitukset tulevat eteen jo ensimmaisina pakkasoina,
kun torjunta-aine jaatyy levityslaitteen putkistoon. Urealiuos kestdd muutaman
pakkasasteen (-7 astetta) jadtymattd, mutta kdytdnnossa kantokasittely lopete-
taanensimmaistenyopakkastentultua. Laitteen toimivuuttajanainollen myoskaan
kantokasittelyn laatua ei saada varmistettua pakkasoiden jalkeen. Myds itiomaarat
pienenevat selvasti lampdtilan laskiessa nollan alapuolelle, vaikka tartuntariski on
vield olemassa. Mikali metsikko on terve ja halutaan minimoida juurikdapatartun-
nat, on varminta siirtaa hakkuu kylmempaan ajankohtaan. Jos hakkuuta edeltavan
kolmen viikon jaksolla [ampotila on ollut alle -10 celsiusastetta, ei tartuntariskia
enaaole.

Kun itiotuotanto on talven tultua lakannut itidemien jaadyttya, ei lyhyt lampojakso
nosta tartuntariskia. Koska itiotuotanto kaynnistyy hitaasti, taytyisi talviolosuhtei-
den olla hyvin poikkeukselliset (usean viikon jakso, jolloin vuorokauden keskilam-
potila olisi vahintdan +5 astetta), jotta torjunnalle olisi tarvetta. Tieto juurikdavan
itiotuotannosta on kuitenkin vielad osittain puutteellista ja ohjeistusta tarkenne-
taan sitd mukaa, kun uutta tietoa saadaan. Syksylla hakkuita kannattaa valttaa sil-
loin, kun kantokasittely on lopetettu lampdtilan kavaistya nollan alapuolella, mutta
juurikaavan itiotuotanto viela jatkuu.

3.1.2 Kantokasittelyn vaikutusmekanismit

Harmaaorvakkavalmiste sisiltda elavia harmaaorvakkasienen itioita. Harmaaor-
vakka on luonnossa hyvin yleinen kuollutta havupuuta lahottava sieni, joka tarttuu
itididen valityksella tuoreisiin havupuun kantoihin samalla tavalla kuin juurikaapa-




Juurikaapatuhojen tunnistaminen ja torjunta {19}

sienet. Kasitellyssa kannossa harmaaorvakka valtaa nopeasti kannon pintaosan ja
vie juurikaavalta kasvutilan. Se myos kasvaa syvemmalle kantoon ja rajoittaa juu-
rikdavan leviamista kannon sisdosissa ja juuristossa. Se ei kuitenkaan syrjayta juu-
rikdapaa taman jo valtaamasta puusta. Kasvaviin puihin harmaaorvakka ei tartu.

Harmaaorvakka valtaa yleensa vain osan kasitellysta kuusen kannosta. Se kasvaa
parhaiten kostean mantopuun ja kuivemman sydanpuun rajalla, jossa puu ei ole
liilan markaa ja jossa on vahemman sienten kasvua ehkaisevia aineita kuin manto-
puussa. Juurikaavan kasvuvaatimukset ovat samanlaiset, joten kasittely tehoaa
hyvin.

Mannyn kannoissa harmaaorvakka torjuu tehokkaasti juurikdapatartunnan. Kuu-
sen kannoissa oleellinen tehokkuuteen vaikuttava tekija on riittava orvakan itio-
maara kannon pinnalla. Sen tulisi olla vahintadan 200 ja mieluiten 500-1000 itiota
neliosenttimetrilla. Se saavutetaan, jos kasittelyaineessa on 2-10 miljoonaa har-
maaorvakan itiota litrassa.

Urean teho perustuu siihen, etta kasittely muuttaa kannon pinnan emaksiseksi,
jolloin juurikaavan itiot eivat ida. Estovaikutus sailyy useita viikkoja, mutta rajoit-
tuu ainoastaan kannon pintakerrokseen.

Kantokasittelyn pitkaaikaisvaikutukset ovat vield puutteellisesti tunnettuja, mut-
ta useimmat asiaa koskevat tutkimukset osoittavat kantokasittelyn suurta merki-
tysta juurikaavan torjunnassa. Kantokasittely lisaa terveen tukkipuun saantoa, ja
lisaksi sen on todettu myos parantavan metsikon kestavyytta tuulituhoja vastaan.

3.1.3 Torjunta-aineiden ymparistévaikutukset

Harmaaorvakkavalmisteen sisdltama sieni on metsissa yleisesti esiintyva myrky-
ton sieni. Valmisteen muut ainesosat, esimerkiksi variaine, ovat elintarvikelaatua
olevia suoja-aineita. Terveydellisia haittoja kayttajille ei ole havaittu. Harmaaorva-
kan kaytto kantokasittelyssd mukailee luonnon omaa juurikdavan torjuntamene-
telmaa, eika kasittelylla ole kantojen ulkopuolelle ulottuvia vaikutuksia.

Kannoissa kasittely vahentaa muiden sienten maaraa, mutta kantojen sienilajis-
to sdilyy samana kuin kasittelemattomissa kannoissa. Muut vaarattomat lahotta-
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ja-sienet syrjayttavat harmaaorvakan kuusen ja mannyn kannoista alle 10 vuodes-
sa.

Urea on lievasti myrkyllinen kemikaali, mutta se on myds aineenvaihdunnan tuote
(virtsa-aine) ja yleisesti kdytetty esimerkiksi lannoitteena. Ureavalmisteet sisalta-
vat korroosionestoainetta seka variainetta. Kantojen ymparille roiskuva vakeva
urealiuos tappaa valtaosan kasittelyn saaneista kasveista, mutta kasvillisuus pa-
lautuu ennalleen muutamassa vuodessa. Kannoissa ureakasittely muuttaa sienila-
jistoaenemman kuin harmaaorvakkavalmiste; tietyt homeet lisaantyvat ja lahotta-
jasienet vahenevat. Ureavalmisteiden kaytdssa on jatettava vahintaan 10 metrin
kasittelematon suojavyohyke vesistdihin ja pienvesiin.

Urea sisaltaa typped. Kantokésittelyssa sitd levitetdan metsdan hakkuutavasta
riippuen muutamasta kilosta neljaankymmeneen kiloon hehtaarille. Jos levityslait-
teisto toimii oikein, valtaosa ureasta saadaan kohdistetuksi kantoihin. Kohonnut
typpitaso ja maaperan pH kantojen ymparilla palautuvat ennalleen noin vuoden
kuluessa. Metsikon kehityksen kannalta ureakéasittelyn lannoitusvaikutus on va-
hainen, silld metsanlannoituksessa kaytettavat typpimaarat ovat moninkertaisia
(150 kg/ha) kantokasittelyyn verrattuna.

Kantokasittely on kielletty metsalain tarkoittamissa erityisen tarkeissa elinympa-
ristoissa. Seka harmaaorvakka- etta ureavalmisteita voidaan kayttaa pohjavesialu-
eilla.

3.1.4 Kantokasittelyn laatu ja omavalvonta

Hyva laatu kantokasittelyssa tarkoittaa sita, etta torjunta-ainetta on kannon pin-
nalla vahintaan yhden millimetrin kerros ja aine peittaa kannon koko leikkauspin-
nan. Tayden torjuntatehon saavuttaminen erityisesti kuusen kannoissa edellyttaa,
ettd kasittelyaine peittaa koko kaatopinnan. Taman tulee aina olla tavoitteena, vaik-
ka kaytannossa kelvolliseksi tulokseksi hyvaksytaan vahintaan 85 prosentin peitto.

Kantokasittelyn laatu on suuresti riippuvainen koneenkuljettajan huolellisuudes-
ta. Tama koskee seka torjunta-aineen kasittelya etta levitystyota. Kuljettajan tulee
seurata tyon jalkea seka jatkuvasti silmamaaraisesti etta tietyin valiajoin tehtavin
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otantamittauksin. Kantokasittelyn kontrollilevy on edullinen ja toimiva mittausvali-
ne. Torjunta-aineen peittavyyden mittaukseen on tulevaisuudessa todennakoises-
ti tulossa myos uusia menetelmia, esimerkiksi peittavyyden valokuvaus. Peittavyy-
den luotettava seuranta edellyttas, etta liuokseen lisdtaan riittavasti variainetta.

Metsatuholaki velvoittaa ammattimaisen toiminnanharjoittajan valvomaan omaa
tyotaan ja nimeamaan omavalvonnan vastuuhenkilon, joka huolehtii omavalvon-
nan toteuttamisesta. Metsanomistajan kannattaa ottaa omavalvonta puheeksi
puukaupan yhteydessa ja pyytaa kantokasittelyn omavalvonnasta raportti tiedoksi
javakuudeksi hyvin tehdysta tydsta. Omavalvontaraportin luovuttaminen metsan-
omistajalle kannattaa kirjata puukauppasopimukseen.

Harmaaorvakkavalmiste sisaltaa elavia sieni-itioita, mika pitaa huomioida tuotteen
kasittelyssaja sdilytyksessa. Itididen eldvyyden varmistamiseksi pakkaus on varas-
toitava jadkaapissa (alle +5 astetta) tai pakastimessa. Valmiste on nestemaéisessa
muodossa. Siitéd tehdaan puhtaaseen vesijohtoveteen sekoittamalla kayttoliuos,
johon lisataan riittava maara varitabletteja. Liuos tulee kayttaa 36 tunnin kuluessa
valmistuksesta. Vanhempi liuos on kayttokelvotonta, koska siind harmaaorvakan
itiot alkavat itaa, jolloin ne eivat enda mahdu kannon pintasolukkoon suojaan kui-
vumiselta. Torjunta-ainetankki on huuhdeltava puhtaalla vedella viikoittain ja let-
kut paivittain. Nain estetaan laitteistoa tukkivat epapuhtaudet ja bakteerikasvus-
to, joka vahentaa harmaaorvakan tehoa.

Urea toimitetaan valmiina kayttoliuoksena. Liuos sailyy 10 kuukautta kayttokel-
poisena suljetussa sailidssa.

3.2 Korjuuvaurioiden valttaminen

Sulan maan hakkuissa, etenkin kasvukauden alussa, jolloin puun kuori rikkoutuu ja
irtoaa helposti, puustovaurioiden valttaminen on vaikeaa. Kuusi on erityisen altis
mekaanisille vaurioille pinnallisen juuriston ja ohuen kuoren takia. Vaurio johtaa
lahes aina varivikaan ja usein myds lahon kehittymiseen, mista seuraa laatu- ja kas-
vutappioita. Juurikaapalaho voi levita korjuuvaurioista, etenkin jos vaurio on syva
ja sijaitsee rungon tyvella tai juurenniskassa. Tosin juurikadpa on paljon harvinai-
sempi vauriolahottaja kuin verinahakka (Stereum sanguinolentum). Korjuuvauri-
oita on pyritty vahentamaan kehittamalla korjuukoneita ja panostamalla kuljetta-
jien koulutukseen, mutta lauhtuvat talvet ja huonontuneet korjuuolosuhteet ovat
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tehneet korjuutydsta entistd haastavampaa. Toisin kuin kaatopintoja, jadvan puus-
ton vaurioituneita kohtia ei kaytanndssa voida suojata itidtartunnalta. Ainoa keino
estad vaurioista levidvaa lahoa on valttaa puiden vaurioittamista.

Korjuuvaurioiden valttamiseksi tarvitaan huolellisuutta seka korjuun suunnitte-
lussa ettd toteutuksessa. Korjuu on tarkeaa ajoittaa olosuhteiden mukaan maa-
rittamalla leimikon korjuukelpoisuus. Ajouraverkon hyvalla suunnittelulla voidaan
valttda maastokuormitusta kuvion huonosti kantavilla kohdilla. Riittavan leveat
ajourat ilman turhia mutkia saastavat reunapuita pahoilta juurenniskavaurioilta.
Vaurioriskia voidaan pienentaa merkittavasti ajourien havutuksella. Myo6s kuor-
makoon sovittaminen olosuhteisiin seka telojen kayttd pienentavat vaurioriskia.
Alikasvoksen ennakkoraivauksella voidaan niin ikdan estaa jaavan puuston vauri-
oitumista. Jos riski korjuuvaurioiden syntymiselle on kuitenkin poikkeuksellisen
suuri, on tyon keskeyttaminen paras ratkaisu.

4 Juurikaapariski metsan jaksollisessa
kasvatuksessa

Metsatalous on ennen kaikkea omaisuuden hallintaa ja hakkuista saatavat puun-
myyntitulot ovat keskeinen osa toiminnan kannattavuutta. Metsdn terveys ja
kasvukunto vaikuttavat seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla tuloihin ja tulevaisuu-
den hakkuumahdollisuuksiin. Toisaalta hakkuilla on keskeinen vaikutus metsikdn
terveyteen ja kasvukuntoon. Metsanomistaja voi omalla toiminnallaan vaikut-
taa lahontorjuntaan ja vahentaa juurikaavan leviamisriskia omassa metsassaan.
Avainasemassa ovat metsanhoitotdiden ja hakkuiden ajoitus ja toteuttaminen.
Turvallisin ajankohta hakkuille on talvella maan ollessa jadssa. Metsanomistajan
kannattaa maarittaa hakkuuajankohta jo puunostotarjouksia pyytaessaan.

4.1 Taimikon harvennus

Mita pienempi kanto sita pienempi on todennakdisyys, etta kaksi juurikaavan itio-
ta laskeutuu vierekkain kannon kaatopinnalle ja pariuduttuaan muodostavat kan-
toa lahottavaa sienirihmastoa. Kuusi- ja mantytaimikoiden harvennuksessa, jossa
kaadettavien puiden tyvilapimitta jaa alle 5 senttimetrin, kantojen tartuntariski on
yleensa pieni. Riski kuitenkin suurenee ilmassa leijuvan itiomaaran kasvaessa. Jos
taimikko lisdksi ontihed ja kantoja on runsaasti, juurikdapalaho leviaa herkasti kan-
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noista kasvatettaviin taimiin. Aikaisin taimikkovaiheessa tapahtunut tartunta ehtii
aiheuttaa paljon vahinkoa paatehakkuuseen mennessa, joten taimikkoa ei kannata
tietoisesti altistaa juurikdapatartunnalle. Varminta on harventaa taimikko silloin,
kun lampdtila on nollan alapuolella.

Kannot voi kéasitelld torjunta-aineella (harmaaorvakka tai urea), mutta pienten
kantojen kasittely esimerkiksi reppuruiskulla on tydlasta. Kannot tulisi kasitella
viimeistaan kolmen tunnin sisalla kaadosta - mieluiten heti kaadon jalkeen. Kanto-
kasittelyn mahdollistavia raivaussahoja ei ole markkinoilla. Jos edellisessa puusu-
kupolvessa on ollut juurikadpatuhoja, kannattaa lahojen kantojen ymparille jattaa
mahdollisuuksien mukaan juurikaavalle kestavia lehtipuita.

4.2 Energiapuuharvennus

Kantokasittely on tarpeellinen myds kesdaikaan tehtavissa energiapuuharven-
nuksissa havupuuvaltaisilla kohteilla. Koska torjunta-aineen peittavyys jaa pieni-
kokoisissa kannoissa usein puutteelliseksi ja torjuntatulos siten heikoksi, tulisi ke-
saharvennuskohteiksi ensisijaisesti valita lehtipuuvaltaisia energiapuuleimikoita.
Juurikaapa ei levia lehtipuiden kannoista. Tiheissa energiapuuleimikoissa on myos
vaikea estaa korjuuvaurioita, jotka lisdavat kesaharvennuksessa juurikaavan tar-
tuntariskia etenkin kuusella.

4.3 Kasvatushakkuut

Yleensd metsa harvennetaan kiertoajan kuluessa 2-3 kertaa. Harvennusten va-
linen aikaero on 15-20 vuotta. Juurikdavan tartuntariski pienenee vahentamalla
harvennuskertoja. Suositus on, ettd tasaikainen kuusikko, jossa on runsaasti juu-
rikdapaa, harvennetaan vain kerran ja paatehakkuuta aikaistetaan kiertoaikaa ly-
hentamalla. Terveessa metsassa tulisi harvennusten maara rajoittaa kahteen.

4.3.1 Kasvatushakkuut terveessa metsassa

Terve kuusikko ja mannikko kannattaa kaikin mahdollisin tavoin suojata juurikaa-
patartunnalta, koska tartunnan jalkeen taudista voi toistaiseksi paasta eroon ai-

noastaan vaihtamalla puulajia paatehakkuun jalkeen.
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Hakkuiden lukumaaralla ja laadulla on ratkaiseva vaikutus siihen, onnistutaanko
metsikko sdaastamaan juurikaapatartunnalta. Hakkuiden suunnittelu ja toteutus
kannattaa tehda huolellisesti pitden mielessa, ettd mitd useammin metsikkdon
kajotaan, sita todennakoisemmin juurikddpa onnistuu jossakin vaiheessa livahta-
maan kasvavan puuston juuristoon.

Terveiden metsien hakkuut pitaa laittaa etusijalle valittaessa talvikorjuukohteita.
Hakkuu juurikdavan itidlevinnan aikana on riski metsan terveydelle kantojen tor-
juntakasittelysta huolimatta. Kasvatushakkuutta ei kuitenkaan kannata viivastyt-
tda vuodesta toiseen hyvia talvikorjuukeleja odotellen, silla myohastynyt harven-
nus aiheuttaa kasvu- ja laatutappioita. Kun hakkuu terveessa metsikdssa tehdaan
kesalld, tulee varmistaa kantokasittelyn hyva laatu: kasittelemattomia tai puutteel-
lisesti kasiteltyja kantoja ei hakkuissa saisi jadda. Korjuuvaurioita ei voida suojata
juurikaapatartunnalta, joten vaurioiden valttaminen on ainoa keino vahentas tar-
tuntariskia.

Jaavan puuston vaurioitumista voidaan valttad muun muassa ennakkoraivauksella
ja ajourien huolellisella suunnittelulla. Tehtdessa ennakkoraivausta terveella kas-
vupaikalla kannattaa parhaan mukaan hyodyntaa lumettomia tai vahalumisia pak-
kasjaksoja, silla vaikka raivattavien puiden kannot ovat usein melko pienia, ne eivat
ole tdysin turvassa juurikaavan itidtartunnoilta.

4.3.2 Kasvatushakkuut juurikdavan tartuttamassa kuusikossa

Kun havaitaan, ettd kuusikossa on tyvilahoa (lahojuurisia tuulenkaatoja, harsulat-
vaisia kuusia, runkojen pihkavuotoa, lahoja kantoja) on tartunnan tapahtumisesta
kulunut jo useita vuosikymmenia. Tassa vaiheessa juurikdapa on levinnyt puiden
juuristoon eika taudin etenemista kyseisessa puusukupolvessa voida pysayttaa tai
edes merkittavasti rajoittaa. Vahentamalla kasvatushakkuita ja ajoittamalla ne oi-
kein voidaan kuitenkin hidastaa juurikaavan leviamista ja siten pienentaa tuhoja.

Lahovikaisessa kuusikossa kannattaa vahentaa kasvatushakkuiden maara mini-
miin. Kun juurikaavan lahottama puu kaadetaan, juurikaavan kasvu sen juuristossa
nopeutuu aktiivisten puolustusmekanismien toiminnan lakattua. Taman seurauk-
sena juurikaapa valtaa nopeasti kannon juuret ja laho leviaa juurten sydanpuus-
ta mantopuuhun. Kannon lahojuurien ja terveiden pystypuiden valille muodostuu
kosketuspintoja, joiden kautta juurikdapa paasee lahottamaan uusia puita. Laho-
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vikaisen metsan hakkuu siis nopeuttaa lahon leviamista terveisiin puihin. Puusto
kannattaa harventaa kasvatustiheyteen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Ta-
voitteena tulee olla, ettd tehdaan vain yksi kasvatushakkuu ennen paatehakkuuta.
Kasvatushakkuiden vahentamista ei kuitenkaan pida tehda puuston elinvoimai-
suuden ja kasvun kustannuksella. Hyvakuntoinen puusto on kestavampi niin juuri-
kaapaa kuin muitakin tuhonaiheuttajia vastaan kuin liian tiheana kasvanut heikko-
kuntoinen puusto.

Kasvatushakkuussa on hyva suosia juurikadvan kestavaa sekapuustoa eli lehtipui-
ta tai mantya, mikali sellaisia on valittavana. Sekapuuston on todettu vahentavan
juuriston kautta tapahtuvaa juurikdaparinmaston leviamista kuusikoissa. Seka-
puun osuuden pitaa tosin olla suuri, vield paatehakkuussakin yli 30 prosenttia run-
koluvusta, ennen kuin vaikutus ndkyy kuusen lahon pienenemisena. Sekapuuston
lahoisuutta vahentava vaikutus ulottuu myos seuraavaan puusukupolveen, silla
paatehakkuun jalkeen juurikaapaa levittavia kuusenkantoja on sekametsassa har-
vemmassa kuin puhtaassa kuusikossa.

4.3.3 Kasvatushakkuut juurikdavan tartuttamassa mannikéssa

Vaikka harvennushakkuun vaikutuksia juurikdavan levidamiseen mannikdissa on
tutkittu vasta vahan, tiedetaan, etta juurikdavan levidaminen mannyn kannon juu-
rissa on 2-3 kertaa nopeampaa kuin elavan pystypuun juurissa. Osa mannyista
kuolee nopeastijuurikddpatartunnan seurauksena, mutta etenkin varttuneet man-
nyt voivat sdilyad elossa vuosikymmenia ja nayttaa ulkoisesti hyvakuntoisilta juu-
ristossa piilevasta tartunnasta huolimatta. Naiden puiden kaataminen todennakai-
sesti edistad ja nopeuttaa juurikaavan leviamista. Siksi myos tartunnan saaneiden
mannikoiden kasvatushakkuita on syyta rajoittaa.

Mannyt, jotka voidaan ulkoisen kunnon perusteella todeta juurikdavan tartutta-
miksi, kannattaa korjata pois mahdollisimman nopeasti ennen kuin sinistajasienet
ja hydnteiset pilaavat rungon. Erityisesti ytimennavertajat lisdavat seurannaistu-
hojen riskia jaavalle puustolle. Tyvitervasmannikdissa sekapuuna kasvava koivu on
myos altis juurikaapatartunnalle samoin kuin kuusi, joten sekapuustolla ei ole man-
nikodissd samanlaista tervehdyttavaa vaikutusta kuin kuusikoissa.
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4.4 Paitehakkuu ja metsan uudistaminen

Juurikaapalaho etenee kuusen rungon sydanpuussa keskimaarin 20 senttimetria
vuodessa, mika tarkoittaa, etta tukkipuu muuttuu kuitupuuksi ldhes samaa vauhtia.
Tyvilaho voi vahentaa tukkipuun saantoa paatehakkuuleimikossa jopa 40 prosent-
tia. Taman lisaksi laho vahentaa puiden kasvua. Viimeisin keino estaa lahosta aiheu-
tuvien tappioiden lisddntyminen pahasti lahovikaisessa kuusikossa tai mannikossa
on lyhentaa kiertoaikaa.

4.4.1 Puulajin valinta

Tyvilahokuusikossa taudin levidminen uuteen puusukupolveen voidaan estda
uudistamalla kuvio avohakkuun jalkeen juurikdapaa kestavalla puulajilla. Koska
tyvilahokohteissa paaasiallinen tyvilahon aiheuttaja on kuusenjuurikaapa, sopi-
via puulajeja ovat koivu tai muu lehtipuu ja manty. Jos lahokuusikossa on myds
tyvitervastaudista karsivia mantyja tai kuusikkoa edeltava puusukupolvi on ollut
tyvitervasmannikko, voi kuusen paaasiallinen lahottaja olla mannynjuurikaapa. Tal-
|6in seuraavaksi puulajiksi kannattaa valita ainoastaan lehtipuita, jos kasvupaikka
ja hirvieldinkanta sen sallivat.

Yhden taudille kestavan puusukupolven aikana kuusen kannot maatuvat ja kas-
vupaikka puhdistuu juurikaavasta. Se edellyttaa kuitenkin, etta koivikon alle luon-
taisesti syntyneet kuuset raivataan pois, koska ne yllapitavat juurikaapatartuntaa
kasvupaikalla.

Mannikoissa juurikaavasta paasee eroon vaihtamalla puulajiksi lehtipuu. Haapa
on puulajeistamme kestavin mannynjuurikaavalle, mutta myos puhdas koivikko
estaa mannynjuurikaavan leviamisen ja uusien tartuntojen syntymisen. Mantykan-
kaiden puulajinvaihtoa harkittaessa on kuitenkin muistettava huomioida lehtipui-
den kasvupaikkavaatimukset. Lehtipuut eivat menesty kuivilla ja karuilla kasvupai-
koilla.

4.4.2 Sekapuusto

Koska juurikaapa leviaa lahoista kannoista seuraavan puusukupolven taimiin paa-
asiassa juuriyhteyksien kautta, tartuntariski on suurin taimilla, jotka kasvavat la-
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hojen kantojen juurten valittdmassa laheisyydessa. Taimikkovaiheessa juurikaavan
torjunnan kannalta sekapuuston maaraa tarkeampaa onkin sekapuuston sijainti la-
hoihin kantoihin ndhden. Uudistusaloilla, joilla tyvilahoa tai tyvitervastautia esiin-
tyy vain vahan ja tautipesakkeet ovat rajoittuneet pienelle alueelle, kannattaa tau-
tipesakkeissa kasvattaa lehtipuita. Kuvion terveissa osissa voidaan jatkaa kuusen
tai mannyn kasvatusta.

Runsaan ja tasaisesti jakautuneen sekapuuston avulla voidaan jonkin verran estaa
juurikaavan kasvullista rinmastolevintaa silloin, kun juurikaapalahoa on esiintynyt
laaja-alaisesti edellisen puusukupolven kuusikossa. Kuuset pyritdaan kasvattamaan
sekametsassa niin harvassa, ettei niiden viélille muodostu juuriyhteyksia, jolloin
juurikaaparinmaston leviaminen rihmaston kautta vaikeutuu. Lehtisekapuustolla
voidaan myos vahentaa itiotartuntaa, kun kasvatushakkuissa poistetaan paaasias-
sa lehtipuita, joiden kannot eivat ole alttiita tartunnalle.

4.4.3 Kun puulajia ei voida vaihtaa

Aina puulajin vaihto tai sekametsan kasvatus ei syysta tai toisesta ole mahdollista,
vaan tyvilahokuusikko uudistetaan kuusella tai mannyn kasvatusta jatketaan tyvi-
tervastaudista huolimatta. Jos juurikaavan leviamista seuraavaan puusukupolveen
ei voida estaa puulajivalinnalla, on paatehakkuukantojen kasittely kesahakkuissa
tarpeellinen seka kivennais- etta turvemailla.

Uudistettaessa tyvilahokuusikko kuusella, taytyy varautua siihen, ettd laho-
puuston osuus tulee kasvamaan seuraavassa puusukupolvessa. Huonoimmat tu-
levaisuudennakymat ovat silloin, kun tyvilahokuusikon uudistamisessa hyddynne-
taan luontaisesti syntynytta kuusialikasvosta. Vaikka alikasvos nayttaa ulkoisesti
hyvakuntoiselta ja kasvatuskelpoiselta, se on todenndkdisesti saanut tartunnan
juurikaavan lahottamista ylispuista jo ennen niiden poistamista. Lahojen kuusten
alle luontaisesti syntyneet kuusen taimet kannattaa siis raivata pois ja uudistaa
koko alue istuttamalla sille terveitd ja hyvélaatuisia kuusentaimia.

Tutkimuksessa todettiin, ettd keskimaarin 42 prosenttia Eteld-Suomen kuusi-
koiden tyvilahopesadkkeissa kasvavista yli kaksimetrisista alikasvoskuusista oli
juurikaavan tartuttamia. Vastaavasti samankokoisten istutuskuusikoiden lahope-
sakkeissa tartunnan saaneiden kuusten osuus oli 20 prosenttia. Vaikka kuusen is-
tutustaimet ovat alikasvostaimia kestavampia juurikdapatartunnalle, eivat nekaan
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ole suojassa juurikaapatartunnalta, joten lahovikaista puuta joudutaan korjaamaan
jo ensimmaisessa kasvatushakkuussa myos istutuskuusikoissa.

Tyvitervasmannikdssa manty on usein ainoa kasvupaikalle soveltuva puulaji. Uu-
distettaessa tyvitervastaudin vaivaama metsikkd mannylle tuho nakyy nopeasti
yksittaisten taimien tai pienten taimiryhmien kuolemisena. Taudin edetessa met-
sikosta tulee usein jo nuorena aukkoinen ja pahimmassa tapauksessa vajaatuottoi-
nen. Tasta syysta mantytaimikko tulisi perustaa mahdollisimman tihedksi, mika
onnistuu parhaiten kylvaen tai luontaisesti uudistamalla.

Tihedn puuston haittapuolena on juurikaavan kasvullisen leviamisen helpottumi-
nen, mutta siita huolimatta runsaan taimiaineksen turvaaminen on paras keino
sailyttda mannikkd tuottavana tyvitervastaudista huolimatta. Istutustainten ja
luontaisesti syntyneiden mannyntainten valilla ei ole todettu merkittavia erojajuu-
rikdapakestavyydessa.

4.4.4 Kantojen korjuu ja kulotus

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kantojen nosto ei katkaise lahokierretta.
Juurikaapa leviaa seuraavaan puusukupolveen kantojen poistamisesta huolimatta,
silla noston yhteydessa lahot kannon juuret katkeavat ja uudistusalalle jaa runsaas-
ti juurikdapatartuntaa levittavaa lahopuuta. Juurikaapa sailyy jopa yli kuusi vuotta
tartuntakykyisena hyvin pienissakin, parin sentin paksuisissa juuren patkissa. En-
simmaiset kuusen taimet kannonnostokohteella saavat tartunnan noin viiden vuo-
den kuluttua istutuksesta. Vaikka juurikaapa jaa kasvupaikalle kantojen korjuusta
huolimatta, kannonnosto kuitenkin vahentaa jonkin verran seuraavan puusuku-
polven juurikadpatartuntaa. Sekin on parempi kuin antaa juurikaavan levita taysin
vapaasti.

Kantojen korjuuseen liittyy kuitenkin myos riskitekijoita, jotka voivat edesauttaa
juurikdavan leviamista. Metsanhoidon suosituksissa (Metsanhoidon suositukset
energiapuun korjuuseen, 2016) kehotetaan jattamaan korjuualalle

e 25-50 sellaista kantoa hehtaarille, joiden halkaisijaonyli 15 senttimetria

e kaikki halkaisijaltaan alle 20-senttimetriset kannot ja
e kaikkivanhat, lahot kannot.
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Jos paatehakkuu ja kantojennosto tehdaan kesalla, on nostamatta jatettavat kan-
not kasiteltava torjunta-aineella, etteivat ne toimivaylana juurikaavan leviamiselle.
Toinen riskitekija on lahojen kantojen varastointi. Kantokasojen alaosissa on riit-
tavasti kosteutta juurikdavan iticemien kehittymiselle, joten lahojen kantojen pit-
kdaikainen varastointi lisaa itiotartuntariskia lahialueen kesdhakkuissa. Kantojen
nostaminen ja niiden kuljettaminen ajoissa pois valivarastosta sen sijaan vahentaa
itidtuotantoa ja juurikaavan leviamisriskia. Kaikki nostetut kannot pitaa kuljettaa
pois alueelta ennen kuin niihin ehtii kehittya itidemia.

Metsatuholaissa (1087/2013) on maaratty, ettd kantokasat tulee poistaa hakkuu-
paikalta tai valivarastolta seuraavasti: Jos nosto on tehty ennen elokuun 1. paivaa,
kannot tulee poistaa kahden vuoden kuluessa nostosta. Jos nosto on tehty elo-
kuussa tai sen jalkeen, kannot tulee vieda pois kahden vuoden ja kuuden kuukau-
den kuluessa.

Myoskaan kulotus ei havita juurikadapaa kasvupaikalta. Tuli polttaa kantojen
kaatopinnan, mikd vahentaa kantojen itiotartuntaa. Tuli tuhoaa myds juurikaavan
itidemia, mika vahentaa itiopainetta lahialueella. Kannon maassa olevista osista
juurikaaparinmastoa ei kuitenkaan saada kulotuksella tuhottua. Koska maaperan
pH-arvo nousee kulotuksen seurauksena, saattaa se jopa lisatd emaksisessa kas-
vuymparistossa viihtyvan juurikdavan leviamista.

5 Juurikaapariski metsan jatkuvassa
kasvatuksessa

Metsan jatkuva kasvatus perustuu padosin luontaisesti syntyneiden taimien hyo-
dyntamiseen. Tavoitteena on siis kasvattaa perakkdin useita eri-ikaisia puusuku-
polvia samalla kasvupaikalla. Koska eri-ikdisrakenteisen metsan uudistamisessa
hyodynnetaan kasvupaikan omaa puulajistoa, on havupuuvaltaisilla kohteilla tar-
keda varmistaa, ettd kasvupaikka ja puusto ovat terveitd ennen kun ryhdytaan
kasvattamaan metsaa eri-ikaisrakenteisena. Jatkuvan kasvatuksen hakkuumene-
telmat ovat poimintahakkuu, pienaukkohakkuu ja jatkuvan kasvatuksen siemen-

puuhakkuu.
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5.1 Jatkuvan kasvatuksen kuusikko

Eteld-Suomessa suuri osa kuusen kasvupaikoista on jo juurikdavan tartuttamia.
Siksi ndissa metsikdissa ei ole perusteita eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatuksel-
le. Juurikaapa leviaa lahovikaisista ylispuista alikasvoksena syntyneisiin alemman
latvuskerroksen kuusiin, ja tauti kroonistuu. Alikasvoksena syntyneet kuusen tai-
met ovat istutustaimia alttiimpia saamaan seka juurikdavan itio- etta rihmastotar-
tunnan. Syyna tahan on alikasvoskuusten pinnallinen juuristo seka puolustuskyvyn
heikentyminen kilpailun seurauksena. Lisaksi alikasvostaimien ryhmittdisyys van-
hojen kantojen ymparilla edistaa juurikaavan leviamista niihin rinmastotartuntana.

5.2 Jatkuvan kasvatuksen mannikko

Juurikaapariski on syyta ottaa vakavasti myds tehtaessa paatosta mannikon kas-
vattamisesta eri-ikdisrakenteisena. Juurikaapa siirtyy jatkuvapeitteisessa manni-
kossa helposti puusta ja puusukupolvesta toiseen, jolloin tuhosta tulee krooninen
samoin kuin kuusikossa. Mannikdihin syntyy juurikaavan leviamisen seurauksena
tyvitervastautipesakkeita, joiden uudistuminen vaikeutuu, koska juurikaapa tappaa
mannyn taimet. Aukoissa kuolevat myos koivut, jos ne saavat rihmastotartunnan
suoraan juurikaavan lahottamasta mannysta. Juurikdavan ilmaantuminen karuille
kasvupaikalle, jolla muut puulajit eivat menesty, on aina vakava ongelma riippumat-
tasiita, kasvatetaanko metsaa eri-ikdisrakenteisena tai tasaikaisrakenteisena.

5.3 Hakkuut jatkuvassa kasvatuksessa

Juurikdavan etenemista ei voida rajoittaa jatkuvapeitteisessa kuusi- tai mantymet-
sikossa. Ennakkotorjunta on ainoa vaihtoehto. Siksi erityisesti terveessa metsikds-
sa, terveelld kasvupaikalla on tarkeaa, ettei juurikdapa paase pilaamaan eri-ikaisra-
kenteisen metsikon kasvatusta.

Juurikaavan torjunta vaatii erityista huolellisuutta hakkuiden ajoittamisen suh-
teen. Koska hakkuukierto on Iyhyt (10-20 vuotta), yhden puusukupolven aikana
juurikaavalle tarjoutuu lukuisia mahdollisuuksia iskeytya metsikkoon joko kanto-
jentai korjuuvaurioiden kautta. Siksi tuhoriski on suurempi metsikoissa, joita haka-
taan poimintahakkuin, kuin metsikoissa, missa paatehakkuuta edeltaa kaksi har-
vennushakkuuta. Poimintahakkuissa korjataan kookkaita puita, mika lisaa jaavan
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puuston vaurioitumisen riskia. Kantokasittelysta huolimatta kesdhakkuita tulisi
valttaa eri-ikaisrakenteisissa metsikdissa erityisesti, jos metsikko sijaitsee alueella,
missa on runsaasti tyvilahoa tai tyvitervastautia ja itidpaine siita johtuen on suuri.
Varmin keino suojata metsa juurikadpatartunnalta on tehda hakkuut talvella, kun
lampotila on pakkasen puolella, maa on jaassa ja lumipeite suojaa puiden juuristoa
vaurioilta. Leutoina talvina korjuuolosuhteet voivat kuitenkin olla erittain huonot.
Silloin korjuun ajoittaminen kuivaan alkusyksyyn voi olla parempi vaihtoehto vauri-
oiden valttamiseksi. Jos hakkuu tehdaan juurikaavan itidinnin aikana, on asianmu-
kaisesti tehty kantokasittely endoton.

Kuusikoissa pienaukkohakkuut ovat juurikddvan torjunnan kannalta poimin-
tahakkuita parempi vaihtoehto, silla aukoissa menestyvat myds valoa vaativat,
nimenomaan kuusenjuurikaavalle kestavammat lehtipuut. Pienaukot eivat kui-
tenkaan auta merkittavasti juurikaavan torjunnassa, jos metsikossa on jo juurikaa-
patartunta, silla kuusivaltaisilla kasvupaikolla pienaukot kuusettuvat ajan myota
ja juurikaapa paasee leviamaan niihin lahoista reunapuista. Jatkuvan kasvatuksen
siemenpuuhakkuu on mantyvaltaisen puuston hakkuutapa. Koska isoja puita har-
vennetaan useampaan kertaan, juurikdavan tartuntariski kasvaa.

6 Tulevaisuuden nakymat

Juurikaavan torjunta on aktiivisen tutkimuksen kohteena sekd Suomessa etta
muualla. Sienen ja puun valista vuorovaikutusta ymmarretaan yha paremmin, mika
saattaa tarjota mahdollisuuden kehittaa aivan uudenlaisia torjuntakeinoja.

Myo6s havupuiden juurikdapakestavyytta on alettu selvittaa. Kuusella muissa poh-
joismaissa tahan mennessa saavutetut tulokset ovat melko lupaavia. Juurikaapaa
kestavia havupuiden taimia ei tule kuitenkaan markkinoille vield vuosikymmeniin.
Siksi tutkimusta on kohdistettu myés juurikdavan luontaisiin vihollisiin, viruksiin ja
sitd vastaan toimiviin (antagonistisiin) sieniin, joista toivotaan 16ytyvan uudenlaisia
torjuntakeinoja. Myds jo markkinoilla olevan harmaaorvakkavalmisteen hyodyn-
tamista juurikaavan juuriyhteyksia pitkin tapahtuvan rihmastolevinnan rajoittami-
seksi tutkitaan Suomessa ja Kanadassa. Naiden keinojen tehokkuuden varmista-
minen ja kdytannon metsatalouteen soveltaminen on kuitenkin parhaimmillaankin
vield useiden vuosien paassa.
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Juurikdapa hyotyy ilmaston lAmpenemisesta. llmastonmuutoksen seurauksena
koko Suomen ja erityisesti Pohjois-Suomen ilmaston on ennustettu lampenevan.
Taman seurauksena puunkasvun on ennakoitu jopa yli kaksinkertaistuvan pohjoi-
sessa Suomessa taman vuosisadan aikana. Siten myos nyt istutettavien puiden elin-
aikana niiden kasvu ja tuotto seka juurikaavan aktiivisuus lisdantyvat nykyisesta.

Optimilampotila juurikdapasienten kasvulle vaihtelee 22 ja 28 asteen valilla. Vii-
ledmmassa rihmaston kasvu hidastuu ja lampétilan laskiessa nollan tuntumaan
kasvu pysahtyy kokonaan. Myds sienten itidtuotanto lakkaa. Sienirinmasto kuolee,
kun lampotila laskee alle 30 pakkasasteen, mutta Suomen olosuhteissa lampotila
tuskin koskaan laskee maassa nain alas. Viiled ilmasto on todennakoisesti rajoit-
tanut juurikaavan leviamista Pohjois-Suomeen - [ahinna sita kautta, etta pitkan ja
kylman talven ansiosta hakkuut ovat rajoittuneet pakkasjaksoille.

Keskilampotilan noustessa juurikaaparinmaston kasvu nopeutuu. Se myods aloit-
taa kasvun entista aikaisemmin kevaalla ja jatkaa leviamistaan yha mydhemmaksi
syksyyn. Jo parin asteen lampdtilan nousu nopeuttaa juurikdavan leviamista kuu-
sen rungossa neljanneksella. Kymmenen vuoden jaksolla se merkitsee noin puo-
len metrin ylimaaraista lahopatkaa sairastuneissa puissa. Tosin myos puiden kasvu
lisaantyy, mika osaksi kompensoi juurikdavan aiheuttamaa menetysta. Myos tar-
tunnan saaneiden runkojen maara lisaantyy, silla olosuhteet uusille juurikdapatar-
tunnoille paranevat. Leutojen talvien vuoksi yha suurempi osa hakkuista joudutaan
tekemaan sulan maan aikana, jolloin juurikdavan ilmassa leijailevat itiot levittavat
tautia (kuva 9). Lampotilan noustessa juurikaapa hivuttautuu myos yha pohjoisem-
maksi, alueille, missa juurikdapa ei viela toistaiseksi menesty.

Puun tarpeen lisdantyessa suometsien osuus puunkorjuualasta kasvaa. Lisdanty-
vat suometsien hakkuut altistavat myos terveita kuusikoita ja mannikoita juurikaa-
patartunnalle.

Tehokas juurikaavan ennakkotorjunta on jatkossa endottoman tarkeaa. Juurikaa-
van levidminen muodostaa muutoin suuren uhan metsien terveydelle, kasvulle ja
puuntuotannolle sekd metsateollisuuden raakapuun saannille.




Juurikddpatuhojen tunnistaminen ja torjunta

N T

Routa-aika Lumettoman Itididen Rihmaston
lyhenee ajan hakkuut tartunta-aika kasvuaika
\ lisdantyvat pitenee pitenee
Korjuuvauriot + +

orluau +
iS4ANtyVat m— JuurikéépétUhojen

Metsien maara
kiertoaika + ‘/

lyhenee =~ =m——pp | = + + Q
Myrskytuhot

\ f lisddntyvat
Juurikaaparihmaston /

Puiden kasvu kasvu nopeutuu

nopeutuu Juurikdavan

itidtuotanto
T / lisdantyy

Lukge)

© Luonnonvarakeskus — wssesusnsier
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LIITE 1. Juurikaapatuhojen tunnistaminen

Kuusen tyvilaho
Tyvilahon tunnistaminen pystymetsassa

Juurikaavan aiheuttama tyvilaho paljastuu kuusikossa tavallisesti vasta hakkuun
yhteydessa. Koska juurikdapa lahottaa ensisijaisesti kuusen kuollutta sydanpuuta,
kuusi sailyy vuosia - jopa vuosikymmenia - ulkoisesti hyvakuntoisena lahosta huo-
limatta. Vasta kun laho on edennyt sydanpuusta eldvaan mantopuuhun, puun ul-
koisessa kunnossa on havaittavissa oireita tyvilahosta: puun pituuskasvu tyrehtyy,
puun latvus harsuuntuu ja/tai rungossa esiintyy pihkavuotoa. Namakaan oireet
eivat ole valttamatta seurausta tyvilahosta, vaan voivat johtua useista eri syista.

Varmemmin juurikaapatartunnan tunnistaa pystymetsassa metsikon sisalta 16y-
tyvista lahojuurisista tuulenkaadoista. Tuulenkaatojen juurakoihin kehittyy usein
myos juurikaavan iticemia.

Kuvat 1ja 2. Tuulen kaatama lahojuurinen kuusi. Kuvat: Tuula Piri.
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Vanhat kannot apuna tunnistamisessa

Myo6s vanhat paatehakkuu- ja harvennuskannot paljastavat kasvupaikan juurikaa-
patartunnan. Kannoissa esiintyvan tyypillisen juurikdapalahon lisaksi niista [oytyy
usein myos juurikaavan itivemia. Juurikaapa sailyy useita vuosikymmenia tartun-
takykyisena kookkaissa kuusen kannoissa, joista se levidaa seuraavaan puusukupol-
veen.

Kuvat 3ja 4. Juurikddpa sailyy jopa yli 40 vuotta elossa ja tartuntakykyisend vanhoissa kuusen
padtehakkuukannoissa. Kuvat: Tuula Piri.

Kuva 5. Vanhoissa kannoissa pitkalle edenneen juurikaapalahon tunnistaa lahossa esiintyvista
valkoisista ja mustista laikuista. Kuva: Tuula Piri.
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Kaavat - varma todiste taudin olemassaolosta

Juurikaavan itivemat eli kaavat ovat ylapuolelta kanelinruskeita, ja alapuolen pillis-
to on hohtavan valkoinen. Paitsi vanhoista kannoista ja tuulenkaatojen juurakoista
itivemia voi loytaa myos hakkuualueelle jatettyjen lahojen tyveysten (tyvesta kat-
kaistut lahot rungon osat) alapinnalta. Itidemat tarvitsevat kehittydkseen kosteut-
ta, ja siksi ne ovat yleensa suojassa kasvillisuuden tai karikekerroksen peitossa.

Kuvat 6 ja 7. Juurikdavan itidemat ovat tavallisesti katseelta suojassa sammal- ja karikekerroksen
alla. Kuvat: Tuula Piri.

"4 | o E

Kuva 8. Maata vasten jatetyn lahon tyveyksen alapuolelle kehittyy runsaasti juurikdavan iticemia.
Tyveyksien kerdaminen pois on tarkeaa metsahygienian kannalta. Kuva: Kari Korhonen.
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Juurikaidpalahon tunnistaminen hakkuun jalkeen

i

i

?jf
1
E

Kuvat 9 ja 10. Vastakaadetusta kuusen kan-
nosta juurikdavan aiheuttaman lahon tunnis-
taaruskeasta, vahan oranssiin vivahtavasta
lahosta, jonka ulkoreunalla on usein violetti
rengas. Kuvat: Erkki Oksanen.

Kuva 11. Eteld-Suomessa kuusen tyvilahosta noin 80 prosenttia on juurikddpasienten aiheutta-
maa. Kuva: Erkki Oksanen.
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Juurikdapalahon erottaminen mesisienilahosta

Juurikaavan jalkeen toiseksi yleisimpia kuusikoiden lahottajia ovat mesisienet:
pohjanmesisieni (Armillaria borealis) ja nuijamesisieni (A. cepistipes). Mesisieni-
laho on tumman ruskeaa (juurikdapalaho vaalean ruskeaa). Mesisienilahossa raja
terveen ja lahon puun valilla on jyrkka. Toisin kuin juurikddpd mesisieni lahottaa
kannon usein ontoksi, mutta laho ei nouse ylds runkoon vaan rajoittuu tyven ala-
osaan. Mesisieni saattaa esiintya myos samassa puussa juurikaavan kanssa.

Kuvat 12 ja 13. Mesisienen aiheuttama laho kuusella. Kuvat: Kari Korhonen.

Mesisienet ovat lakillisia helttasienia. Itioemat kehittyvat syksylld lahon kannon tai
puun tyvelle. Itioemat ovat kellertavan ruskeita, niiden jalassa on rengas ja ne kas-
vavat tiheind ryhmina.

Kuva 14. Pohjanmesi-
sienen itidemia. Kuva:
Kari Korhonen.
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Mannyn tyvitervastauti

Tyvitervastautia aiheuttaa lahottajasieni, mannynjuurikdapa (Heterobasidion an-
nosum), joka tartuttaa mantyja juuriston kautta ja lahottaa puun juuria. Mannyn
veden jaravinteiden saanti estyy ja puu kuolee (kuivuu) pystyyn. Taudille on tyypil-
lista, ettd mannyn koko latvuksen neulaset kuolevat samanaikaisesti. Ensin latvus
harsuuntuu, minka jalkeen neulaset muuttuvat kellertaviksi ja lopulta punaruskeik-
si. Jos osa latvuksesta sailyy vihreana, kyseessa ei ole tyvitervastauti vaan esimer-
kiksi mannylla yleisesti esiintyva tervasroso. Tyvitervastautia esiintyy kaikenikai-
sissa mannikoissa. Nuori manty voi kuolla tautiin nopeasti - yhden kasvukauden
aikana.

I

Kuvat 15 ja 16. Mannynjuurikaavan tartuttamia mannyn taimia. Kuvat: Tuula Piri.
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Tyvitervastautipesidke

Mannynjuurikdapa leviaa juuristoa pitkin tartunnan saaneesta puusta viereisiin
puihin ja metsaan muodostuu hitaasti laajenevia tautipesakkeita. Tautipesakkees-
sa esiintyy eriasteisesti sairastuneita mantyja.

Kuva 17. Pesdkkeen van-
himmat tartunnan saaneet
puut ovat kuolleet. Pesék-
keen reunoilla on mantyja,
joiden neulaset ovat jo
ruskettuneet, seka vield
vihreitd, mutta selvasti har-
suuntuneita puita. Puiden
kunnosta voidaan paatella,
ettd tauti on vield etenemis-
vaiheessa ja tuhot tulevat
lahivuosina lisdantymaan.
Kuva: Tuula Piri.

Kuva 18. Vuosien kuluessa
metsikkdon syntyy aukko-

ja, joissa sekd havu- etté
lehtipuut kuolevat. Mannyn-
juurikaapa lahottaa mannyn
ohella niin kuusta, katajaa,
lehtikuusta kuin lehtipuitakin
koivu mukaan lukien. Etualal-
la on kaatunut koivu, jonka
juuriston mannynjuurikaapa
on lahottanut. Kuva: Tuula
Piri.
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. Kuvat 19 ja 20. Tyvitervastautipesdke nuoressa
taimikossa. Taudin seurauksena taimikosta tulee
aukkoinen. Kuvat: Tuula Piri.

Kuva 21. Tyvitervastauti saattaa rajoittua -
etenkin taudin alkuvaiheessa - yksittaiseen
puuhun niin taimikossa kuin varttuneessakin
metsikdssa. Talloin tauti voi jaadda helposti
huomaamatta. Kuva: Tuula Piri.
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Mannynjuurikdavan itioemat

Mannynjuurikdavan itivemat (kdavat) ovat monivuotisia. Ne kasvavat karikepeit-
teen alla tai muuten suojaisessa, tasaisen kosteassa pienymparistossa. Itidemien
koko ja muoto vaihtelevat ian ja esiintymispaikan mukaan.

Kuva 22. Sairaiden, mutta viela pystyssa
olevien mantyjen tyvelle muodostuvat
kaavat ovat yleensa epamaaraisen muotoisia,
variltaan hohtavan valkoisia ja kooltaan usein
hyvin pienia. Kuva: Tuula Piri.

Kuva 23. Suurempia
alustanmyotaisia iticemia
kehittyy kaatuneiden, laho-
juuristen mantyjen juura-
koihin. Alapuolelta kaavat
ovat valkoisia ja ylapuolelta
kanelinruskeita. Kuva: Taru
Koskinen.
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Kuvat 24 ja 25. Kookkaitakin itidemia voi [0ytya mannynjuurikdavan tappaman taimen tyvelta.
Kuvat: Tuula Piri.

Tyvitervastaudin jiljet kannossa

Myos tuoreet kannot ovat hyva apu taudin tunnistamisessa. Manty estaa pihkoit-
tumisella juurikdavan etenemisen ylos runkoon, mika nakyy kannon kaatopinnalla
pihkalaikkuina. Jos tartunta on vasta juuristossa, voi kaatopinta nayttaa aivan ter-
veeltd, mutta juurten runsas pihkaneritys paljastaa tartunnan.
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Kuvat 26 ja 27. Pihkoittuminen voi nakya kaatopinnalla niin sanottuna tahtikuviona tai epamaa-
raisinad pihkalaikkuina. Ne erottautuvat kaatopinnalla tummempina alueina, joissa vuosirenkaiden
rajat nakyvat usein selvasti. Joskus kaatopinnalla voi olla myos vaaleanruskeita laholaikkuja. Laho
voi olla kovaa tai pehmeéa lahoasteesta riippuen. Pihkoittuminen ja laho eivat yleensad nouse
30-40 senttimetria korkeammalle mannyn rungossa. Kuvat: Kari Korhonen ja Tuula Piri.

Kuva 28. Kun kaatopinta on ehtinyt kuivahtaa, on tyvitervastaudin toteaminen selvasti hankalam-
paa. Kuva: Tuula Piri.
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Kuvat 29 ja 30. Kuvapari, jossa ovat saman
tyvitervastaudista karsivan mannyn latvus

ja kannon kaatopinta. Puun latvusto on vield
vihred, vaikka suurin osa juurista on juurikaa-
van lahottamia. Juurikdapatartunta vahentaa
puun tilavuuskasvua jo taudin alkuvaiheessa.
Mannyn vuotuinen tilavuuskasvu pienenee
keskimaarin 13 prosentilla, jos puun juu-
ristosta noin 10 prosenttia on juurikdavan
lahottamaa. Kuvat: Timo Silver.

S Kuya Timo Silver

Kuva Timo Silver
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Tyvitervastauti turvemailla

Turvemaiden mannikoitd on pidetty tyvitervastaudista vapaina kasvupaikkoina.
Ensimmaiset tyvitervastautihavainnot turvekankaiden mannikoissa Eteld-Suo-
messa on tehty 2016.

Kuva 31. Tuulen kaatama juurikdapatartunnan saanut manty paksuturpeisella varputurvekankaal-
la Eurassa. Kuva: Timo Silver.

Myos turvekankailla kantokasittely on tarpeellinen ja kasittely tulisi tehda samoilla
ehdoilla niin kivennaismaiden kuin turvemaiden kesahakkuissa.
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LIITE 2. Hakkuun tilaaminen

Muistilista metsdanomistajalle hakkuusopimusta varten

Hakkuussa saadaan talteen puusato. Hakkuiden huolellisella suunnittelulla voidaan eh-
kaista tuhoja. Siksi kannattaa valita hakkuumenetelma omien tavoitteiden ja lahtopuuston
perusteella. Myos hakkuun ajankohta kannattaa harkita tarkkaan.Ympari vuoden korjat-
tavissa olevissa leimikoissa puun hinta on jonkin verran korkeampi kuin niissa leimikoissa,
joiden puu on korjattavissa vain roudan aikana. Ratkaisevaa on kuitenkin kaikkien tulojen
ja menojen summa ja metsikdn jatkokehitys: Sulan maan aikana tarvitaan kantokasittely.
Silloin my&s runko- ja juuristovaurioiden riski on suurempi.

Kun suunnitellaan puukauppaa, kannattaa aluksi p&attda mihin metsikkdoon tai mille
alueelle hakkuu halutaan, minkalainen hakkuu on ja milloin se tehddan. Tilakohtainen met-
sasuunnitelma tai metsdvaratiedot auttavat suuntaamaan ja ajoittamaan hakkuut metsan-
hoidollisesti ja taloudellisesti viisaasti. Lisaksi metsdammattilaisten tarjoamia neuvonta-
palveluja kannattaa hyddyntaa hakkuiden suunnittelussa.

Jos omistaa metsan yhdessa jonkun tai joidenkin muiden kanssa, pitda osapuolten kes-
kenaan sopia asioista ennen puukauppatarjouksen pyytamista ja puukauppasopimuksen
tekemista. Lisaksi pitdd muistaa tehda metsankayttoilmoitus Metsdkeskukseen vahintaan
10 paivaa ennen hakkuun aloittamista.

Oman tyon seuranta parantaa laatua ja on kustannustehokasta molemmille osapuolille,
koska toiden korjaamiseen jalkeenpdin on véhemman tarvetta. Hyva laatu hakkuussa tar-
koittaa sitd, ettd puunkorjuu on tehty tilauksen mukaan ilman runkoja juuristovaurioita ja
ettd juurikdavan torjunta on tehty riskiaikanaja riskikohteissa hyvin.

Tee selkea tilaus

Mieti ensin, mitd haluat. Vasta sitten voit tehda selkean ja yksiloidyn tilauksen. Selked ti-
laus on varmin tapa paasta toivottuun lopputulokseen. Esimerkiksi harvennushakkuissa
kannattaa hakkuusopimukseen kirjata kasvatettavaksijatettavan puuston minimimaara.
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Vaadi hyvaa laatua

» Kysy, onko toimijalla omavalvonta ja seurantamittaukset kaytdssa.

o Kysy puunostajilta, miten he seuraavat hakkuun ja kantokasittelyn laatua.

e Pyyda laadun seurannan dokumentteja ndhtavaksesi. Tarkista, ettd tyon
tilauksen yhteydessa on sovittu omavalvontaraportin luovuttamisesta sinulle.

Hyva laatu metsassa tarkoittaa sita, etta metsanhoitotyot ja hakkuut tehdaan metsanhoi-
tosuositusten ja metsanomistajan asettamien tavoitteiden mukaisesti.

Hakkuun laadun tarkistuslistat

Lahde: Aijala, O., Koistinen A., Sved J., Vanhatalo K., & Visanen P. (toim.) 2014. Mets&nhoi-
don suositukset. Tapion julkaisuja. Paivitetty 2019. (pdf) www.metsanhoitosuositukset.fi

Kirjallisesti laaditussa sopimuksessa on sovittu

o yvhteydenpidosta (yhteyshenkilot, yhteystiedot ja yhteydenpitotapa)

o kasittelyalueen rajauksesta hakkuutapakohtaisesti

» metsanomistajalle koituvista tuloista ja menoista, arviona

» hakkuun toteutusajankohdasta, ja arvio aloitus- ja lopetusajankohdasta
e siitd, millainen metsa on hakkuun jalkeen

o kaytettavistd laatukriteereistd sekd menettelytavasta jos laatuvaatimukset
eivat tayty

e kantojen varastoinnista kannonnoston jalkeen

e metsdnomistajan erityistoiveista.

Hakkuun luonnonhoito on laadukasta, kun
e onvaltetty jareiden pysty- ja maalahopuiden vaurioittamista

e on saastetty luonnon monimuotoisuudelle arvokkaita lehtipuita kuten raitoja,
haapoja jaleppia sadastopuiksi

e 0lemassa olevia sdastopuuryhmia ei ole kasitelty

e lehtipuiden osuus havupuuvaltaisessa metsikdssa on tavoitteen mukainen
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e on otettu huomioon vesiensuojelun suojakaistat

 on otettu huomioon mahdolliset erityiskohteet, kuten luonto- ja muinais-
muistokohteet

e polut ja kulkureitit ovat sailyneet kulkukelpoisina.

Kasvatushakkuun toteutus on laadukasta, kun
e korjuuajankohta on valittu kohteen kantavuuden ja korjuukaluston mukaan

e kasvamaan on jatetty tavoitteen mukainen hyvalaatuinen puusto
e on huolehdittu juurikdavan torjunnasta riskiaikana riskikohteilla

e on véltetty maasto- ja puustovaurioiden syntymista esimerkiksi ajourien
havutuksella

e ajourien leveys ja ajouravéli ovat metsdnhoidon suositusten mukaiset

e varastoalue siistitdan ja pidetdan liikennditavassa kunnossa.

Eri-ikdisrakenteisen metsin poiminta- ja pienaukkohakkuun toteutus on
laadukasta, kun
e kasvamaan on jaanyt tavoitteen mukainen maara hyvalaatuista puustoa

o kehityskelpoinen alikasvos ja kasvatettava puusto ovat sdilyneet pddosin
ilman vaurioita

 hakkuissa on séilytetty tai edistetty puuston erirakenteisuutta

« hakatut pienaukot ovat tavoitteen mukaisia

e pienaukkojen reunametsat on harvennettu

¢ on huolehdittu juurikdavan torjunnasta riskiaikana riskikohteilla

o on véltetty maastovaurioiden syntymista

e ajourat on suunniteltu puuston, maaston muotojen ja maisemanhoidon mukaan.




Juurikaapatuhojen tunnistaminen ja torjunta {51}

LIITE 3. Kantokasittelyn omavalvontaohje

1Yleista

Omavalvonta on yleinen tydkalu tydn laadun hallinnassa. Siina tekija mittaa oman tydnsa
laatua, vertaa sita ohjeissa annettuihin ohjearvoihin tai tydnantajalta saamiinsa tavoittei-
siin sekd muuttaa tarvittaessa toimintatapaansa. Omavalvonta parantaa tyon laatua, mika
lisaa tyon kustannustehokkuutta.

2 Laki velvoittaa juurikdavan torjuntaan

Laki metsatuhojen torjunnasta (228/2016) velvoittaa metsan hakkaajan huolehtimaan ki-
venndis- ja turvemaalla toteutettavan kasvatus- ja uudistushakkuun yhteydessa juurikaa-
van torjunnasta juurikdavan leviamisen riskialueella toukokuun alun ja marraskuun lopun
vélisend aikana. Sdadoksen maarittama riskialue on eteldinen ja keskinen Suomi. Lisaksi
laki edellyttda ammattimaiselta toiminnanharjoittajalta torjuntatydn omavalvontaa.

3 Kantokasittelyn laatutekijat

Sulan maan aikaisissa hakkuissa kantokasittely on ainoa tehokas keino torjua juurikdavan
itidleviamista. Huolellisesti toteutettu kantokasittely estaa yli 90 prosenttia juurikdapa-
tartunnoista.

Laatutekijat ovat:

1. Kantokasittelyaineen laatu ja tuoreus

2. Kantokasittelyaineen peittavyys kannossa

3. Laitehairiodiden hallinta, nopea havainnointi ja vian korjaus
4. Kantokasittelykauden noudattaminen

4 Kantokasittelyaineen laatu ja tuoreus

Tuoreusvaatimus koskee erityisesti harmaaorvakkavalmistetta. Kayttdliuos on valmis-
tettava ohjeen mukaan, jotta sen itidtiheys on riittavan suuri. Huoneenlampoon otettu
pakkaus tulee kayttaa viikon sisalla ja valmis kayttoliuos tulee kayttaa 36 tunnin kuluessa.
Levityslaitteiston letkut tulee puhdistaa paivittain, sailio tyhjentdd muutaman kerran vii-
kossa ja huuhdella kerran viikossa.
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Urealiuoksen osalta on huolehdittava riittavasta vakevyydestd (32-33 % typpipitoisuus).

5 Kantokasittelyaineen peittivyys kannoissa

Hyva laatu kantokasittelyssa tarkoittaa sitd, ettd torjunta-ainetta on kannon pinnalla va-
hintdan yhden millimetrin kerros. Tayden torjuntatehon saavuttaminen kannoissa edellyt-
taa, ettd kasittelyaine peittda koko kantopinnan. Taman tulee aina olla tavoitteena.

Torjunta-aineen peittavyys kannossa:
>95 % erinomainen

>85 % hyvaksyttava

<85 % ei hyvaksyttava

6 Laitehiirididen hallinta, nopea havainnointi ja vian korjaus

Toteutettaessa juurikdavan torjuntaa vaativissa maasto-olosuhteissa laitehairididen riski
on aina olemassa ja niihin on reagoitava nopeasti. Hakkuutyossa koneenkuljettaja nakee
hyvin kantokésittelylaitteiden hairiot ohjaamosta. Hairidtilanteessa han selvittda heti hai-
rion syyn ja korjaa vian.

7 Kantokasittelykauden noudattaminen

Metsan hakkaajan on huolehdittava kivennais- ja turvemaalla suoritettavan kasvatus- ja
uudistushakkuun yhteydessa juurikdavan torjunnasta juurikdavan levidamisen riskialueella
toukokuun alun ja marraskuun lopun valisena aikana.

Torjuntaa ei tarvitse tehda jos:

1. terminen kasvukausi ei ole alkanut;

2. hakkuuvuorokauden alin [ampotila hakkuukohteella on alle O celsiusastetta;

3. maassa on yhtendinen lumipeite; tai

4. hakkuun kohteena olevan metsan sijaintikunnan alin lampdtila on hakkuuta edeltavalla
kolmen viikon jaksolla ollut alle - 10 celsiusastetta.

Kantokasittelyn aloittamista kevaalla suositellaan aikaistamaan, jos terminen kasvukausi
alkaa ennen toukokuun alkua.
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8 Omavalvonnan toteutus

Omavalvonta toteutetaan torjunta-aineen peittavyysprosentin mittauksena kasitellyis-
td kannoista. Omavalvontamittaus tehdaan hakkuukoneen mittakontrollin yhteydessa
(satunnaisrunkomittaus ja kalibrointimittaus). Peittavyys méaaritetdan viidesta viimeksi
kaadetun puun kannosta. Peittavyys mitataan jokaiselta leimikolta, jos metsdnomistajan
kanssa on sovittu kantokdasittelyn laatutiedon toimittamisesta tai urakanantaja haluaa
oma-aloitteisesti toimittaa tiedon torjunnan laadusta. Omavalvonnan toteutuksessa on
kolme erilaista vaihtoehtoa.

Vaihtoehto 1: Mittauksen toteutus adlypuhelinsovelluksella

Sovellus (esimerkiksi Trestima) on ladattavissa mobiililaitteeseen Play-kaupasta. Sovellus
hyodyntda puhelimen GPS-paikannusta toiminnoissaan, joten sille on annettava oikeus
puhelimen sijaintitietoihin. Myos kayttdoikeudet on hankittava ennen varsinaisia mittauk-
sia.

Kuvausohje

Kanto kuvataan suoraan ylhaalta alaspain, jolloin kameran etsin siirtyy kantokuvaustilaan.
Kantokuvaustilan voi havaita vasemmassa ylakulmassa olevasta kannon kuvasta 1, seka
keskella nakymaa tulevasta ympyrasta 2. Kuvattava kanto sijoitetaan siirtamalla kameran
etsin keskelle kantoa, niin ettd kanto tulee kuvaan kokonaan ja mahdollisimman suure-
na.

Sovelluksessa on oletusarvoisesti taskulampputoiminto paalla, jolloin kameran kohdistus
ja kuvan ottaminen onnistuvat myds hamarassa. Toiminnon saa pois painamalla ndytossa
olevaa taskulamppusymbolia.

Peittavyyden tulkinta ja sovellukseen liittyva raportointiominaisuus

Trestiman sovelluksessa valokuvat siirtyvat mobiililaitteesta palvelimeen. Peittavyyspro-
sentit tulevat paluuviesting puhelimeen. Jarjestelma 1dhettdd automaattisesti sahkdpos-
titse kayttajatunnukselle URL-linkin raporttiin. Raportti sisdltda mittausten sijaintitiedon
kartalla sekd kantokuvat ja sovelluksen maarittamat kantokasittelyn peittavyystiedot.

Vaihtoehto 2: Mittauksen toteutus peittolevylla ja sdhkoisella tiedonsiirrolla

Tiedon siirto mittasaksien avulla (kayttoymparistond Masser Scaler 3-mittasakset ja Stan-
ForD 2010 mukainen tiedonsiirto). Peittavyysprosentin voi talldin maarittaa joko puhelin-
sovelluksella tai manuaalisesti ns. peittolevylla.
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o

Kuva 2. Esimerkki liitan kaukana kamerasta olevasta kannosta. Ainakin osa kannosta on
oltava punaisen kehan ja ulkokehan vélissa.

o

Kuva 3. Esimerkki liian ldhelld kamerasta olevasta kannosta. Kanto ei mahdu
kuvaan.
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Mitatut peittavyysprosentit tallennetaan Masserin mittasaksille HQC-tiedoston kan-
to-laajennukseen. Peittavyystieto voidaan siirtdd HQC-tiedoston mukana edelleen ura-
kanantajan metsédjarjestelmaan.

Masser-mittasaksien kdytto:

PAAVALIKKO

KANTO

KANTOKASITTELYN
OMAVALVONTA

Kanto, KA:
1 2 3

1.KANTO

Peittavyys KA: 92%
Tapahtuiko torjunta-
aineen levityksessa
laitehairis?

EI

Kanto, KA: 92%
1 2 3 4 5
90 90 90 95 095

1.KANTO

Paavalikolle on lisatty viimeiseksi valikoksi KANTO.

Mittausnakyma. Mittaus aloitetaan syottamalla ensimmaisen
kannon peittavyysprosentti. Mittaus jatkuu, kunnes kaikki 5
kantoa on syotetty. Ylimmalla rivilla nakyy syodtettyjen arvo-
jen keskiarvo. Vipukytkimelld 1% askellus.

Kun kantojen peittavyydet on syotetty, niin ohjelma kysyy,
havaittiinko laitehairioita ja ohjelma palaa paavalikolle. Mikali
vastataan KYLLA, niin harvesterin naytolle avautuu tiedon-
siirron jalkeen ikkuna, johon voidaan kirjoittaa tarkempi ku-
vaus laitehairiosta.

Mittauksia voidaan tarkastella ja muokata palaamalla ta-
kaisin KANTO valikolle.

Vaihtoehto 3: Mittauksen toteutus peittolevylld manuaalisella tiedonsiirrolla

Peittavyys maaritetaan peittolevylla ja kuljettaja merkitsee torjuntatuloksen manuaalises-
ti organisaationsa kayttamiin tietojarjestelmiin tai lomakkeille.
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